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(57) Abstract: The configuration for the digital -analog conversion comprises a delay device having at least one first delay element, 
whereby optional additional delay elements are connected downstream from the first in a serially consecutive manner. The digital 
input signal is connected to an input of the first delay element and is connected to an input of a first D/A converter. The first delay 
element is connected on the output side to an input of another D/A converted assigned thereto. The optional additional delay ele- 
ments are each connected on the output side to an input of another D/A converter assigned to the respective delay element. All D/A 
converters are combined on the output side in a step-by-step manner so that output signals of all D/A converters form the analog 
output signal. A specific coefficient is assigned to each D/A converter, and a specific delay time is assigned to each delay element 
whereby realizing a filter characteristic. 
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(57) Zusammenfassung: Die Anordnung zur Digital- Analog-Wandlung weist eine Verzogerungseinrichtung mit mindestens einem 
ersten Verzogerungsglied auf, wobei gegebenenfalls weitere VerzSgerungsglieder dem ersten seriell aufeinanderfolgend nachge- 
schaltet sind. Das digitale Eingangssignal ist einerseits an einen Eingang des ersten Verzogerungsglieds und andererseits an einen 
Eingang eines ersten D/A-Wandlers angeschaltet. Das erste Verzogerungsglied ist ausgangsseitig mit einem Eingang eines ihm zu- 
geordneten weiteren D/A-Wandlers verbunden. Die gegebenenfalls weiteren Verzogerungsglieder sind jeweils ausgangsseitig mit 
einem Eingang eines dem jeweiligen Verzogerungsglied zugeordneten weiteren D/A-Wandlers verbunden. Alle D/A-Wandler wer- 
den ausgangsseitig stufenweise derart zusammengefasst sind, dass Ausgangssignale aller D/A-Wandler das analoge Ausgangssignal 
bilden. Jedem D/A-Wandler wird ein spezifischer Koeffizient und jedem Verzogerungsglied wird eine spezifische Verzogerungszeit 
derart zugeordnet, dass eine Rltercharakteristik realisiert wird. 
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Beschreibung 

Anordnung zur Digital-Analog-Wandlung eines hochf requenten 
digitalen Eingangssignals in ein tragerf requentes analoges 
5 Ausgangssignal 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Digital-Analog- 
Wandlung eines hochf requenten digitalen Eingangssignals in 
ein tragerf requentes analoges Ausgangssignal. 

10 

Es sind Architekturen zur Erzeugung eines breitbandigen, tra- 
gerf requenten Ausgangssignals bekannt, bei denen in einem 
niedrigen Frequenzbereich ein digitales Eingangssignal mit 
Hilfe eines Digital-Analog-Wandlers in ein analoges Signal 
15 gewandelt und anschliefiend mit Hilfe einer oder mehrerer Mi- 
scherstufen in das tragerf requente Ausgangssignal umgesetzt 
wird. 

Weiterhin sind Digital-Analog-Wandler-Architekturen bekannt, 
20 bei denen aus einem hochf requenten digitalen Eingangssignal 

ohne weitere Frequenzumsetzung ein tragerf requentes Ausgangs- 
signal erzeugt wird. Das tragerf requente analoge Ausgangssig- 
nal weist dabei neben einer gewunschten Tragerf requenz auch 
unerwiinschte Tragerf requenzen auf, die beispielsweise durch 
25 ein nichtideales digitales Eingangssignal bzw. durch ver- 

schiedene unerwiinschte Modulationsmechanismen entstehen kon- 
nen. 

Bei den beschriebenen Architekturen sind stets ausgangsseitig 
30 angeordnete, kostenintensive Filter mit einer hohen Gttte bzw. 
Mischer mit einer hohen Linearitat notwendig, die jeweils auf 
einen gewtinschten . Tragerf requenzbereich abzustimmen sind. Bei 
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einem gewtinschten Wechsel des Tragerf requenzbereichs mtissen 
diese kostenaufwandig ausgetauscht werden. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Anord- 
nung zur Digital-Analog-Wandlung derart auszubilden, dass sie 
ohne grofien Aufwand auf verschiedenen Tragerf requenzbereiche 
abstimmbar ist. 

Die Aufgabe der Erfindung wird durch die Merkmale des An- 
spruchs 1 gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung 
sind in den Unteransprtichen angegeben. 

Die erfindungsgemafie Aaordnung zur Digital-Analog-Wandlung 
weist eine integrierte Filtercharakteristik auf, wodurch aus- 
gangsseitig kostenintensive Mischer bzw. Filter eingespart 
werden . 

Sie besteht aus mehreren, parallel zueinander angeordneten 
D/A-Wandlern, wobei den einzelnen D/A-Wandlern jeweils spezi- 
fische Koeffizienten zugeordnet sind. Dadurch wird eine opti- 
male Anpassung an einen gewunschten Tragerf requenzbereich er- 
moglicht. 

Die erfindungsgemafie Anordnung ist auf verschiedene Trager- 
frequenzbereiche abstimmbar, indent die Taktfrequenz der D/A- 
Wandler entsprechend geandert wird. 

Erfindungsgemafi wird durch Wahl der den D/A-Wandlern spezi- 
fisch zugeordneten Koeffizienten und der den Verzogerungs- 
gliedern spezifisch zugeordneten VerzOgerungszeiten besonders 
bevorzugt eine FIR-Filtercharakteristik realisiert bzw. in 
der Anordnung integriert. Die auf einanderfolgenden Koeffi- 
zienten entsprechen einer Abtastung einer Impulsantwort von 
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einem Filter, das eine gewunschte Filtercharakteristik auf- 
weist. Dadurch weist das tragerf requente Ausgangssignal ver- 
gleichend zu einer Realisierungsf orm ohne Filtercharakteris- 
tik eine hohere spektrale Reinheit auf . 

5 

Die erfindungsgemafl integrierte FIR-Filtercharkteristik ist 
mit Hilfe einer Taktfrequenz eines Taktsignals skalierbar. 
Diese kann von der Taktfrequenz der A/D-Wandler abgeleitet 
Oder mit ihr identisch sein. Da sich die Taktfrequenz meist 
10 proportional mit der Tragerf requenz andert, erfolgt bei der 

vorliegenden Erfindung die Anpassung der Filtercharakteristik 
automatisch. 

Bei einer Anderung des gewtinschten Tragerf requenzbereichs 
15 wird die FIR-Filtercharkterisitik uber die Taktfrequenz ent- 
sprechend neu eingestellt. Ein Austausch von Hardware- 
Komponenten entfallt. 

Entsprechen die Genauigkeit und die Anzahl der FIR-Filter- 
20 koef fizienten den Anf orderungen eines neuen Mobilfunkstan- 
( dards, so ist ein direktes Umschalten des Frequenzbereiches 
uber die Taktfrequenz moglich, wobei das Umschalten mit Hilfe 
von Software realisierbar ware, 

25 Die erf indungsgemafie Anordnung ermdglicht fur beliebige Tra- 
gerf requenzbereiche, den Filteraufwand durch Vorfilterung er- 
heblich zu minimieren. Zusammen mit einer entsprechenden 
Leistungsendstuf e wird ein senderseitiger Verzicht auf fre- 
quenzspezif ische Filter hoher Gtite ermoglicht. 



Mit Hilfe der erf indungsgemalien Anordnung ist insbesondere 
ein durch EA-Wandler geformtes Quantisierungsrauschen des 
Eingangssignals leicht zu unterdrticken. 
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Die Filterfunktion der erf indungsgemaiS eri Anordnung ist durch 
die Signalform, die jeder D/A-Wandler pro Datum oder Bit aus- 
gibt, beeinf lussbar . Mit Hilfe einer geeigneten Signalf orm, 
5 wie beispielsweise Mehrf achpulsen, die aus mehreren Pulsen 
pro Datum bestehen, ist die Filterfunktion gezielt zu verbes- 
sern. 

Im Folgenden wird ein Ausftihrungsbeispiel der Erfindung an- 
10 hand einer Zeichnung nether erlautert. Dabei zeigt: 

FIG 1 ein Blockschaltbild einer erf indungsgemafcen Anord- 

nung zur Digital-Analog-Wandlung, und 

FIG 2 vergleichend mit FIG 1 ein Ausfuhrungsbeispiel ei- 

15 ner erf indungsgemaJien Anordnung zur Digital-Analog- 

Wandlung. 

FIG 1 zeigt ein Blockschaltbild einer erf indungsgemaJien An- 
ordnung zur Digital-Analog-Wandlung. 

20 

Ein hochfrequentes digitales Eingangssignal DE gelangt einer- 
seits an eine Verzogerungseinrichtung VZ und andererseits an 
eine Wandlungseinrichtung WD. 

25 Die Verzogerungseinrichtung VZ weist n seriell aneinanderge- 
schaltete VerzSgerungsglieder VG1, VG2, VG3, . VGn auf, 
denen jeweils eine spezifische Verzogerungszeit xl, x2, x3, 
. .., xn zugeordnet ist. Jedes einzelne der Verzogerungsglie- 
der VG1 bis VGn ist ausgangsseitig mit jeweils einem Ausgang 

30 VA1, VA2, VA3, VAn der Verzogerungseinrichtung VZ ver- 

bunden. t)ber jeden dieser Ausgange VA1 bis VAn gelangt ein 
diesem jeweils zugeordnetes, vom jeweiligen Verzogerungsglied 
VG1 bis VGn gebildetes Verzogerungssignal VS1, VS2, VS3, . .., 



WO 2004/023658 




PCT/EP2003/008323 



5 



VSn an jeweils einen Eingang WEI, WE2, WE3, . WEn der 
Wandlungseinrichtung WD. 

Die Wandlungseinrichtung WD weist insgesamt n+1 D/A-Wandler 
5 WO, Wl, Wn auf, die zueinander parallel angeordnet sind. 

Ein erster D/A-Wandler WO erhalt als Eingangssignal das digi- 
tale Eingangssignal DE ttber einen Eingang WEO der Wandlungs- 
einrichtung WD, Die anderen n D/A-Wandler erhalten tiber ent- 
10 sprechend zugeordneten Eingange WEI bis WEn die Verzogerungs- 
signale VS1 bis VSn als Eingangssignal, 

Jedem einzelnen der n+1 D/A-Wandler WEO bis WEn der Wand- 
lungseinrichtung WD ist jeweils ein spezifischer Koeffizient 
15 kO, kl, kn zugeordnet. 

Die einzelnen D/A-Wandler WO bis Wn sind ausgangsseitig, bei- 
spielsweise mit Hilfe von n Addiereinrichtungen AE1, AE2, 

AEn, zusammengef asst . Mit Hilfe der Addiereinrichtungen 
20 AE1 bis AEn werden n+1 Ausgangssignale AS0, AS1, ASn der 

n+1 D/A-Wandler zu einem tragerf requenten analogen Ausgangs- 
signal AA addiert, 

Zu beachten ist, dass die digitalen Eingangssignale DE und 
25 VS1 bis VSn _bei der D/A-Wandlung in den jeweiligen D/A- 

Wandlern W0 bis Wn mit den jeweils zugeordneten Koef f izienten 
kO bis kn gewichtet werden. 

Diese Koef f izienten kp bis kn der D/A-Wandler W0 bis Wn und 
30 die Verzogerungszeiten xl bis xn der Verzogerungsglieder VG1 
bis VGn werden dabei derart festgelegt, dass die erfindungs- 
gemafie Anordnung zur Digital-Analog-Wandlung eine gewttnschte 
FIR-Filtercharakteristik auf weist. 
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FIG 2 zeigt vergleichend mit FIG 1 ein Ausftihrungsbeispiel 
einer erf indungsgemafien Anordnung zur Digital-Analog- 
Wandlung . 

5 

Die einzelnen D/A-Wandler WO bis Wn sind als IBit-D/A-Wandler 
und die Verzogerungsglieder VG1 bis VGn als D-Latch reali- 
siert. Sowohl die D/A-Wandler WO bis Wn als auch die Verzoge- 
rungsglieder VG1 bis VGn sind mit einem Taktsignal CLK getak- 
10 tet. 

Am D-Eingang eines ersten D-Latch bzw. eines ersten Verzoge- 
rungsglieds VG1 ist das digitale Eingangssignal DE angeschal- 
tet. Ausgangsseitig ist das erste Verzogerungsglied VG1 tlber 
15 seinen Q-Ausgangmit einem D-Eingang des nachsten Verzoge- 
rungsglieds VG2 verbunden, usw. 

Durch das Taktsignal CLK entsprechen die den einzelnen Verzo- 
gerungsgliedern VG1 bis VGn zugeordneten spezifischen Verzo- 
20 gerungszeiten xl bis xn, wie hier dargestellt, einer halben 
Taktperiode des Taktsignals CLK, das ebenfalls an den D/A- 
Wandlern W0 bis Wn anliegt. Jedes einzelne Verzogerungsglied 
bzw. D-Latch verzogert urn jeweils eine halbe Taktperiode. 

25 Fur die Verzogerungsglieder VG1 bis VGn sind jedoch auch 

kleinere Teile der Taktperiode des Taktsignals CLK verwend- 
bar. Dadurch wird eine feinere Anpassung an eine Impulsant- 
wort einer gewiinschten Filtercharakteristik ermoglicht. Da- 
durch wird wiederum die Nyquistf requenz der Filtercharakte- 

30 ristik vervielfacht und der Alias-Effekt unterdriickt . 

Die jeweils den einzelnen D/A-Wandlern W0 bis Wn zugeordneten 
Koef f izienten kO bis kn werden mit Hilfe von Ref erenzstrom- 
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quellen ki*Iref (mit i=0 bis n) eingestellt, die die Grofie 
der Ausgangssignale ASO bis ASn bestimmen. 

Sind zur Realisierung der FIR-Filtercharakteristik negative 
5 Faktoren bei den Koef f izienten kO bis kn erf orderlich, so 
werden entsprechende Ausgange bei den betroffenen D/A- 
Wandlern vertauscht. 

Beispielhaft ist dies ftir die Koef f izienten k2 und kn ge- 
10 zeigt, Vergleichend mit dem D/A-Wandler Wl wurden bei den 

entsprechenden D/A-Wandlern W2 und Wn die AnschlUsse ftir die 
Ausgange ausgetauscht - siehe jeweils Detail D. 

Die Ausgangssignale ASO bis ASn der D/A-Wandler WO bis Wn 
15 werden zeitgleich auf summiert und bilden das analoge Aus- 
gangssignal AA. 

Das hochf requente digitale Eingangssignal DE kann bei der 
vorliegenden Erfindung auch breitbandig ausgestaltet sein. 

20 
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Patentansprttche 

1. Anordnung zur Digital-Analog-Wandlung eines hochf requenten 
digitalen Eingangssignals (DE) in ein tragerf requentes a- 
5 naloges Ausgangssignal (AA) , 

- bei der eine Verzogerungseinrichtung (VZ) mindestens ein 
erstes Verzogerungsglied (VG1) aufweist und weitere Ver- 
zogerungsglieder (VG2, . . . , VGn) dem ersten seriell auf- 
einanderfolgend nachgeschaltet sind, 

10 - bei der das digitale Eingangssignal (DE) einerseits an 

einen Eingang des ersten Verzogerungsglieds (VG1) und 
andeferseits an einen Eingang eines ersten D/A-Wandlers 
(WO) angeschaltet ist, 

- bei der das erste Verzogerungsglied (VG1) ausgangsseitig 
15 mit einem Eingang eines ihm zugeordneten weiteren D/A- 

Wandlers (Wl) verbunden ist und gegebenenf alls jedes 
weitere Verzogerungsglied (VG2, . . . , VGn) ausgangsseitig 
mit einem Eingang eines dem jeweiligen Verzogerungsglied 
(VG2, . . . , VGn) zugeordneten weiteren D/A-Wandlers 
20 (W2, . . . ,Wn) verbunden ist, 

- bei der alle D/A-Wandler (W0 / ... / Wn) ausgangsseitig stu- 
fenweise derart zusammengef asst sind, dass Ausgangssig- 
nale (AS0, . . . , ASn) aller D/A-Wandler (W0 / ... / Wn) das a- 
naloge Ausgangssignal (AA) bilden, und 

25 - bei der jedem D/A-Wandler (W0, - • . , Wn) ein spezifischer 

Koeffizient (kO, . . .,Kn) und jedem Verzogerungsglied 
(VG1, . . . , VGn) eine spezifische Verzogerungszeit 
(Tl,...,xn) zur Realisierung einer Filtercharakteristik 
zugeordnet sind. 



30 



WO 2004/023658 



PCT/EP2003/008323 



9 

2. Anordnung nach Anspruch 1, bei der an jedem einzelnen D/A- 
Wandler (WO, ...,Wn) ein identisches Taktsignal (CLK) ange- 
schaltet ist. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, bei der die den Verzogerungs- 
gliedern (VG1, . . . / VGn) spezifisch zugeordneten Verzoge- 
rungszeiten (xl,...,xn) einer vollen Taktperiode oder ei- 
ner Teiltaktperiode des Taktsignals (CLK) entsprechen. 

4. Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei der 
die spezifischen Koef f izienten (k0,...,kn) und die spezi- 
fischen Verzogerungszeiten (xl,...,xn) derart gewahlt 
sind, dass eine FIR-Filtercharakteristik realisiert wird. 

5. Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei der 
die Verzogerungsglieder (VG1, . . . , VGn) als mit dem Taktsig- 
nal (CLK) getaktete D-Latch ausgebildet sind. 

6. Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei der 
die D/A-Wandler (WO, ...,Wn) als IBit-D/A-Wandler ausgebil- 
det sind. 

7. Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei der 
die D/A-Wandler (W0,...,Wn) ausgangsseitig mittels Addier- 
einrichtungen (AE1, . . . , AEn) zusammengef asst sind. 

8. Anordnung nach einem der vorhergehenden Ansprtiche, bei der 
die den Verzogerungsgliedern (VG1, . . . , VGn) zugeordneten 
Verzogerungszeiten (xl, . . .,xn) gleich sind. 
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9. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspriiche, bei der 
die Ausgangssignale (ASO, . . . , ASn) der D/A-Wandler 
(W0,...,Wn) zur Verbesserung der Filterfunktion jeweils 
eine Mehrf achpulsf olge aufweisen. 

5 

10. Anordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, bei 
der das digitale Eingangssignal (DE) breitbandig ist. 



10 
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